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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen optoelektronischen
Sensor, insbesondere zur Tribungsmessung in einem
Medium, mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An-
spruchs 1. Ein derartiger Sensor ist beispielsweise be-
kannt aus EP-A-0 634 645. Ferner betrifft die Erfindung
ein Verfahren zum Betreiben eines optoelektronischen
Sensors.

[0002] Derartige Sensoren, werden zur Messung von
Eigenschaften fluider Medien, im besonderen in der Le-
bensmittel- und chemischen Industrie eingesetzt und
dienen oft zur kontinuierlichen Messung in der Prozes-
stechnik. Auf den vorstehend erwahnten Gebieten sind
die Anforderungen an die Temperaturbestandigkeit und
die Widerstandskraft gegen Druck sowie Bestandigkeit
gegen chemisch agressive Stoffe von besonderer Be-
deutung. Dies ergibt sich bspw. aus der Notwendigkeit
einen in der Lebensmittelindustrie und chemischen In-
dustrie einzusetzenden Sensor reinigen und auch ste-
rilisieren zu kénnen.

[0003] Ein optoelektronischen Sensoren inhdrentes
Problem besteht in der optischen Isolierung des Sende-
kanals und des Empfangskanals voneinander. Es muf}
unter allen Umstanden verhindert werden, dass Licht-
wellen, welche den Sendekanal verlassen und eine ent-
sprechende Modulation (Kennung) aufweisen, um von
der Auswerteeinheit erfal’t zu werden, direkt in den
Empfangskanal gelangen, ohne mit dem zu messenden
Medium in Wechelwirkung zu treten, da andernfalls eine
Messung des Mediums verfalscht wirde bzw. erst gar
nicht sinnvoll durchfiihrbar wére.

[0004] Aus JP-A-58187836 ist ein optoelektonischer
Sensor mit einem gemeinsamen Fenster fur Sender und
Empfanger bekannt. Der Sender sendet aber keinen ge-
richteteten Strahl in das Fenster. Durch einen Spalt zwi-
schen Fenster und Empféanger soll der Anteil des an der
aulleren Fenstergrenzfliche zum Medium zurtckreflek-
tierten und zum Empfénger gelangenden Lichts redu-
ziert werden.

[0005] Fir den Sendekanal und fiir den Empfangska-
nal kann jeweils ein eigener Gehauseaufbau verwendet
werden, was den Sensor als Ganzes komplex und auf-
wendig gestaltet. Es ist stattdessen auch denkbar, Sen-
dekanal und Empfangskanal innerhalb eines Gehauses
vorzusehen und durch optisch undurchlassige Materia-
lien voneinander zu trennen. Wahrend dies im Inneren
eines Sensorgehduses verhaltnismaRig leicht zur ver-
wirklichen ist, gestaltet es sich an der Schnittstelle oder
Austrittsstelle in das zu messende Medium als schwie-
rig. Es missen zwei voneinander separate Fenster aus
einem optisch transparenten Material vorgesehen wer-
den, was mit einem dementsprechend hohen Aufwand
fur die Abdichtung verbunden ist.

[0006] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zugrunde, einen optoelektroni-
schen Sensor der eingangs beschriebenen Art sowie
ein Verfahren zum Betreiben eines solchen Sensors da-
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hingehend zu verbessern, dass er kompakter und ko-
stengunstiger herstellbar ist und dass der vorstehend
erwahnte Aufwand zur optischen Isolierung von Sende-
kanal und Empfangskanal voneinander sowie der Auf-
wand zur Abdichtung des Sensorgehduses gegeniiber
dem zu messenden Medium herabgesetzt wird.

[0007] Diese Aufgabe wird durch einen Sensor mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0008] Der Einfallswinkel fir den Sendelichtstrahl
wird also erfindungsgeman so gewahlt, dass an der au-
Reren Grenzflache in das Innere des Fensters reflek-
tiertes Licht des Senders unter einem Winkel auf die in-
nere Grenzflache trifft, der gréRer als der Totalreflekti-
onswinkel ist.

[0009] Das Licht wird reflektiert und gelangt somit
nicht in den Empfangskanal.

[0010] Die weitere Aufgabe wird durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 8 gelost.

[0011] Durch die erfindungsgemafle LOsung ist es
moglich fir den Sendekanal und einen oder mehrere
Empfangskanéle ein und dieselbe Auskoppelstelle in
Form des Fensters zu verwenden, ohne dass zwischen
Empfangs- und Sendekanal optisch undurchlassige
Materialien in Form von Wanden oder dgl. vorgesehen
werden mussen. Eine Einstrahlung von Lichtwellen des
Sendekanals, welche nicht in das Messmedium austre-
ten, sondern an der Grenzflache zum Medium zurlick-
reflektiert werden, in den Empfangskanal wird dadurch
ausgeschlossen, dass diese Lichtwellen an der inneren
sendekanalseitigen Grenzflaiche des Fensters zum
Sensorinneren total reflektiert werden. Um dies zu er-
moglichen, ist an dieser inneren Grenzflache, also im
Sensorinneren, ein optisch diinneres Medium, vorzugs-
weise Luft oder ein anderes Gas vorgesehen. Die unter
einem Einfallswinkel der groRer ist als der Grenzwinkel
der Totalreflektion auf diese innere Grenzflache auftref-
fenden Lichtwellen werden erneut in das Innere des
Fensters in Richtung auf die auRere Grenzflache reflek-
tiert. Es erweist sich als besonders vorteilhaft, wenn das
Fenster eine planparallele Platte umfalt, da solchen-
falls der zurickreflektierte Anteil unter dem gleichen
Winkel auf die dulRere Grenzflache auftrifft, wie der Pri-
marsendestrahl und daher zum Uberwiegenden Teil
austreten wird. Der erneut in Richtung auf die innere
Grenzflache reflektierte prozentuale Anteil vermag wie-
derum nicht in Richtung auf das Sensorinnere auszu-
treten, da die Lichtwellen wieder unter einem Winkel auf
die untere Grenzflache auftreffen, der gréRer ist als der
Grenzwinkel der Totalreflektion.

[0012] Lichtwellen, welche nach Wechselwirkung mit
dem zu messenden Medium, also bspw. durch Streuung
mit ungeldstem Partikelmaterial in einer Fllssigkeit von
auRen auf die dulRere Grenzflache des Fensters auftref-
fen und in das optisch transparente Material des Fen-
sters eintreten, werden dann durch die innere Grenzfla-
che in das Innere des Sensors austreten, wenn sie unter
einem Einfallswinkel auftreffen, der geringer ist als der
Grenzwinkel der Totalreflektion. Man wird den Sende-
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kanal und damit die erste Achse entlang der sich Licht-
wellen innerhalb des Fensters ausbreiten so orientie-
ren, dass das Licht vorzugsweise unter einem Winkel
zwischen 45 und 55 Grad zur Lotrechten auf die duRere
Grenzflache trifft. Solchenfalls wird sogenanntes 90°-
Streulicht unter einem Winkel auf die innere Grenzfla-
che auftreffen, der geringer ist als der Grenzwinkel der
Totalreflektion (hierbei wurde von einem zu messenden
wassrigen Medium und einem optisch transparenten
Fenstermaterial in Form von Glas sowie einem optisch
diinneren Medium in Form von Luft auf der Innenseite
des Fensters ausgegangen).

[0013] Es hat sich des Weiteren vorteilhaft erwiesen,
wenn die erste Achse bezuglich der duReren Grenzfla-
che derart orientiert ist, dass der Einfallswinkel a.,, unter
dem an der duReren Grenzflache in das Innere des Fen-
sters zurlckreflektierte Lichtwellen auf die innere
Grenzflache auftreffen, grofRer als 42° ist. Ferner hat es
sich als zweckmaRig erwiesen wenn der Einfallswinkel
o4, unter dem Lichtwellen, die durch Wechselwirkung
mit dem zu messenden Medium in das Fenster eintre-
ten, auf die innere Grenzflache auftreffen, kleiner als
40°, vorzugsweise kleiner als 34° ist.

[0014] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus den beigefligten Paten-
tanspriichen und aus der zeichnerischen Darstellung
und nachfolgenden Beschreibung einer bevorzugten
Ausfiihrungsform des erfindungsgemafRen Sensors. In
der Zeichnung zeigt:

eine schematische Schnittansicht eines er-
findungsgeméaflien Sensors zur Tribungs-
messung und

Figur 1

Figur 2  eine Darstellung der optischen Reflektivitat
an einer Grenzflache Glas/Luft und Saphir/

Luft in Abh&ngigkeit des Einfallswinkels.

[0015] Figur 1 zeigt schematisch einen optoelektroni-
schen Sensor. Dieser umfallt ein Sensorgehause 2, das
in einen Montageflansch 4 einsetzbar ist und beispiels-
weise in der Prozessmeltechnik in eine Offnung eines
flissigkeitsbefiillten Behalters eintauchend befestigt
werden kann. Der optoelektronische Sensor ist als Trii-
bungssensor ausgebildet, das heil’t er mifdt an ungeld-
sten Partikeln in einer Flissigkeit oder einem Gas oder
an einer Emulsion diffus gestreutes Licht. Hierzu wird
ein Lichtstrahl in das zu messende Medium eingeleitet
und das gestreute Licht wird optoelektronisch erfaft.

[0016] Der Sensor umfallt einen Sendekanal 6 und
zwei Empfangskanéle 8, 10, die im selben Gehéuse 2
des Sensors untergebracht sind und durch ein gemein-
sames Fenster 12 aus einem optisch transparenten Ma-
terial gegen das zu messende Medium abgedichtet
sind. Dies bedeutet, dass von dem Sendekanal ausge-
sandte Lichtwellen durch dasselbe Fenster nach auf3en
also in das zu messende Medium austreten, wie an
Streuzentren innerhalb des zu messenden Medium ge-
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streutes Licht von aufen durch das Fenster hindurch
nach innen zu den Empfangskanalen 8, 10 gelangt. Die
optische Isolation zwischen ausgesandten Lichtwellen
und zu empfangenden Lichtwellen erfolgt durch die geo-
metrische Anordnung bzw. Orientierung der von aulle-
rer und innerer Grenzflache 14 bzw. 16 des Fensters 12
und von der Orientierung in Ausbreitungsrichtung 18 der
vom Sendekanal 6 ausgesandten Lichtwellen zur duf3e-
ren Grenzflache 14, wie sich aus den nachfolgenden Er-
lduterungen ergeben wird.

[0017] Der eine Lichtquelle umfassende Sendekanal
6 ist so orientiert, dass er Lichtwellen in einer vertikalen
Ebene in einem Winkel o4 von ca. 45 Grad zur Lotrech-
ten auf die duRere Grenzflache 14 des Fensters bzw.
Vorrichtungswand 24 aussendet. Diese Lichtwuellen
treffen auf einen Abschnitt 26 des Fensters, der so ge-
formtist, dass er genau senkrecht zur Ausbreitungsrich-
tung 18 der Lichtwellen verlauft. Diese treten daher
ohne Richtungsanderung entlang einer ersten Achse 20
in das Innere des Fensters 12 ein und gelangen unter
dem Einfallswinkel o, auf die dulere Grenzflache 14
des Fensters 12 zu dem zu messenden Medium. Die
Lichtwellen legen also den Weg B-C-D ohne Richtungs-
anderung zuriick. An der Grenzflache 14 werden die
Lichtwellen beim Ubergang in das zu messende dichte-
re Medium z.B. eine wéassrige Lésung von der Lotrech-
ten 22 weggebrochen und treten unter einem Winkel B
aus dem Fenster 12 in das zu messende Medium ein,
der groRer ist als der Einfallswinkel oy, Wie in der Figur
1 angedeutet, tritt ca. 96,5 % der Intensitat in das zu
messende Medium aus (bei einem Ubergang Glas (n =
1,52) zu Wasser (n = 1,33) bei einem Einfallswinkel o1
von 45°). Die restlichen 3,5 % werden an der Grenzfla-
che 14 in das Innere des Sensors 12 zurlickreflektiert
(D-TR). Die Anordnung der inneren Grenzflache 16, der
auleren Grenzflache 14 und der Orientierung der er-
sten Achse 20 sind nun derart, dass die in das Innere
des Fensters 12 zuriickreflektierten Lichtwellen (D-TR)
unter einem Winkel o, auf die innere Grenzflache 16
auftreffen, der groRer ist als der Grenzwinkel der Total-
reflektion beim Ubergang von Glas zu dem angrenzen-
den optisch diinneren Medium, namlich Luft. Dies fiihrt
dazu, dass die Lichtwellen an der Grenzflache 16 erneut
in das Innere des Fensters 12 zuriickreflektiert werden.
Beim erneuten Auftreffen auf die duRere Grenzflache
14 tritt wiederum der lberwiegende Teil in das zu mes-
sende Medium aus (3,4 %, bei Ubergang Glas/Wasser).
Ein Rest von 0,1 % der urspriinglichen Intensitat wird
abermals nach innen reflektiert. Auf diese Weise ist si-
chergestellt, dass die vom Sendekanal 6 ausgesandten
Lichtwellen nicht in den Empfangskanal 8 oder 10 ge-
langen kénnen, ohne dass es separater Gehause oder
separater Fenster fiir Sende- und Empfangskanal und
aufwendiger optischer Abschirmmittel bedarf.

[0018] InFigur1istferner sogenanntes 90°-Streulicht
in Form von "Strahlen" 28, 30 angedeutet. Diese "Strah-
len" treffen in den Punkten E bzw. F auf die duliere
Grenzflache 14 auf und die ihnen zuzuordnenden Licht-
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wellen treten zum Uberwiegenden Teil in das optisch
transparente Material des Fensters 12 ein. Da dieses
das optisch dichtere Medium darstellt, werden die Licht-
wellen zur Lotrechten hin gebrochen (E-G bzw. F-H).
Die Orientierung der duf’eren Grenzflache 14 und der
inneren Grenzflache 16 sowie die Orientierung der er-
sten Achse 20 der vom Sendekanal 6 ausgesandten
Lichtwellen ist derart, dass dieses 90°-Streulicht unter
einem Winkel a5 auf die innere Grenzflache 16 auftrifft,
der vorzugsweise deutlich geringer ist als der Grenzwin-
kel der Totalreflektion beim Ubergang von optisch trans-
parenten Material des Fensters 12 zum angrenzenden
optisch diinneren Medium in Form von Luft. Je kleiner
der Winkel o3 desto héher ist die Intensitat der in das
angrenzende Medium Luft aus dem Fenster 12 austre-
tenden Lichtwellen, welche die Empfangskanéle 8 bzw.
10 erreichen und somit erfaf3t werden kénnen (G-I bzw.
H-J).

[0019] Auf die vorstehend beschriebene Weise ist al-
so eine wirksame optische Trennung des Sendekanals
6 von den Empfangskanélen 8, 10 erreicht.

[0020] Man erkennt in Figur 1, dass das Fenster 12
in eine konische Offnung 32 eines Innengehiuse-
flanschs 34, welcher Uber ein Innengewinde auf einen
AuRengewindeabschnitt eines zylindrischen Innenge-
hauseteils 36 aufschraubbar ist, eingesetztist. Das Fen-
ster 12 selbst ist kegelstumpfférmig ausgebildet mit
planparallelen Grenzflachen 14, 16. Durch das Auf-
schrauben des Flanschs 34 auf das Innengehauseteil
36 wird das Fenster 12 auf eine Dichtung 38 aufgepreft.
Die so erhaltene Einheit ist in den Montageflansch 4
dichtend so eingesetzt, dass die dufRere Grenzflache 14
des Fensters 12 flachenbliindig mit dem &ufieren
Flanschabluss 24 verlauft.

[0021] Figur 2 zeigt fiir zwei optisch transparente Ma-
terialien die Reflektivitat in Abhangigkeit des Einfalls-
winkels, und zwar fir Saphir und BK7-Glas.

[0022] Man erkennt den Einfallswinkelbereich ober-
halb von 41, 7 Grad, welcher dem Sendestrahl bzw. der
ersten Achse 20, entlang der sich die Lichtwellen des
Sendekanals innerhalb des Fensters 12 relativ zur Lot-
rechten 22 in Richtung auf die duRere Grenzflache 14
ausbreiten, zugeordnet ist. Innerhalb dieses Bereichs
kann einerseits sichergestellt werden, dass die vom
Sendekanal 6 ausgesandten Lichtwellen zum Grofteil
in das zu messende Medium Utbergehen, und dass an-
dererseits beim Ubergang von an der duReren Grenz-
flache 14 reflektiertem Licht an der inneren Grenzflache
16 (Glas/Luft) keinerlei Intensitat nach innen austreten
kann, da der Grenzwinkel der Totalreflektion Uiberschrit-
ten ist.

[0023] Der weitere in Figur 2 angedeutete bevorzugte
Winkelbereich um 33 Grad herum ist dem Streulicht zu-
geordnet. Er liegt unterhalb des Grenzwinkels der To-
talreflektion auch fiir das Material Saphir beim Uber-
gang der Lichtwellen an Grenzflache Saphir/Lulft.
[0024] Es versteht sich, dass die vorstehend be-
schriebene Anordnung mit planparallelen Grenzflachen
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14, 16 nicht die einzige erfindungsgemale Anordnung
ist, mit der die beschriebene trennmedienfreie optische
Isolation zwischen Sende- und Empfangskanal reali-
siert werden kann. So ware es auch mdglich, durch eine
hiervon abweichende etwa keilférmige oder in sonstiger
geeigneter Weise ausgebildeten Gestaltung des Fen-
sters 12 eine Anordnung zu schaffen, mit der sicherge-
stellt werden kann, dass direkt vom Sendekanal 6 aus-
gesandte Lichtwellen nicht aus dem Fenstermaterial
nach innen austreten und in den Empfangskanal 8, 10
gelangen kénnen und dass andererseits Streulicht, also
Lichtwellen, welche nach Wechselwirkung mit dem zu
messenden Medium wiederum in den Sensor zuriick-
geleitet und einer Messung bzw. Erfassung zugefiihrt
werden sollen, zu den Empfangskanélen 8, 10 gelangen
kénnen.

Patentanspriiche

1. Optoelektronischer Sensor, insbesondere zur Tri-
bungsmessung in einem Medium, mit einem ent-
lang einer ersten Achse (20) Lichtwellen aussen-
denden Sendekanal (6) und wenigstens einem
Empfangskanal (8, 10), der mit dem Medium wech-
selwirkende Lichtwellen erfasst und mit einer Aus-
werteeinheit zusammenwirkt, wobei zur Abdichtung
des Sendekanals (6) und des wenigstens einen
Empfangskanals (8, 10) gegen das zu messende
Medium und zum Aus- bzw. Einkoppeln der Licht-
wellen ein gemeinsames Fenster (12) aus einem
optisch transparenten Material vorgesehen ist und
wobei die dem Empfangskanal (8, 10) zugewandte
innere Grenzflache (16) des Fensters (12) an ein
Medium mit niedrigerem optischen Brechungsindex
als das Fenstermaterial angrenzt,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Fenster (12) einen Abschnitt (26) auf-
weist, der senkrecht zur ersten Achse (20) verlauft,
so dass die Lichtwellen ohne Richtungsénderung
entlang der ersten Achse (20) in das Innere des
Fensters (12) eintreten, und dass die innere Grenz-
flache (16) und die an das zu messende Medium
unmittelbar angrenzende dufiere Grenzflache (14)
des Fensters (12) und die erste Achse (20) so an-
geordnet sind, dass an der duf3eren Grenzflache
(14) in das Innere des Fensters (12) zurlickreflek-
tierte Lichtwellen (T-TR) des Sendekanals (6) unter
einem Einfallswinkel (o.,) auf die innere Grenzfla-
che (16) auftreffen, der groRer ist als der Grenzwin-
kel der Totalreflektion, so dass sie nichtin den Emp-
fangskanal (8, 10) gelangen sondern erneut reflek-
tiert werden.

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Achse (20) bezliglich der duf3e-
ren Grenzflache (14) derart orientiert ist, dass die
Lichtwellen unter einem Winkel (o.q) zwischen 45
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und 55 Grad zur Lotrechten (22) auf die dul3ere
Grenzflache (14) auftreffen.

Sensor nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Achse (20)
bezuglich der dulReren Grenzflache (14) derart ori-
entiert ist, dass der Einfallswinkel (a,,), unter dem
an der aulBeren Grenzflache (14) in das Innere des
Fensters (12) zurlickreflektierte Lichtwellen auf die
innere Grenzflache (16) auftreffen, groRer als 42
Grad ist.

Sensor nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Einfallswinkel
(ct3), unter dem Lichtwellen, die durch Wechselwir-
kung mit dem zu messenden Medium in das Fen-
ster (12) eintreten, auf die innere Grenzflache (16)
auftreffen, kleiner als 40 Grad, vorzugsweise klei-
ner als 34 Grad ist.

Sensor nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das optisch diin-
nere Medium an der inneren Grenzflache (16) des
Fensters ein Gas, insbesondere Luft ist.

Sensor nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das optisch trans-
parente Material des Fensters (12) ein Glasmaterial
ist.

Sensor nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fenster (12)
eine planparallele Platte aus dem optisch transpa-
renten Material umfasst.

Verfahren zum Betreiben eines optoelektronischen
Sensors, insbesondere zur Messung der Triibung
in einem Medium, wobei Lichtwellen mittels eines
Sendekanals in das zu messende Medium ausge-
sandt und mit dem Medium wechselwirkende Licht-
wellen erfasst werden, wobei die Lichtwellen durch
ein Fenster aus einem optisch transparenten Mate-
rial hindurch in das zu messende Medium gesandt
werden, dadurch gekennzeichnet, dass die Licht-
wellen Uber den Sendekanal (6) entlang einer er-
sten Achse (20) umlenkungsfrei in das Fenster (12)
eingeleitet werden und dass die Ausbreitungsrich-
tung der Lichtwellen innerhalb des Fensters (12)
entlang der ersten Achse (20) so gewahlt wird, dass
an der auleren Grenzflache (14) des Fensters (12)
nach innen reflektierte Lichtwellen unter einem
Winkel auf die innere Grenzflache (16) des Fen-
sters auftreffen, der groRer ist als der Grenzwinkel
der Totalreflektion und dass nach Wechselwirkung
mit dem zu messenden Medium in das Innere des
Fensters (12) eingeleitete Lichtwellen unter einem
Winkel auf die innere Grenzflache (16) des Fen-
sters (12) auftreffen, der kleiner ist als der Grenz-
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winkel der Totalreflektion.

Claims

Opto-electronic sensor, particularly for opacity test-
ing in a medium, having a send channel (6) for emit-
ting light waves along a first axis (20) and at least
one receive channel (8, 10), which detects the in-
teraction of light waves with the medium and which
works together with an evaluating processor unit,
whereby a window (12) of optically transparent ma-
terial is provided to seal off the send channel (6) and
at least one receive channel (8, 10) from the medi-
um to be measured and to decouple or input the
light waves, whereby the inner interface (16) facing
the receive channel (8, 10) of the window (12) ad-
joins a medium with a lower optical index of refrac-
tion than the window material, characterised in
that

this window (12) exhibits a section (26) that runs
perpendicularly to the first axis (20) so that the light
waves enter into the interior of the window (12)
along the first axis (20) without changing direction,
and that the inner interface (16), as well as the outer
interface (14) of the window (12) immediately ad-
joining the medium to be measured and the first axis
(20) are positioned so that the light waves (T-TR)
of the send channel (6) which are reflected back into
the interior of the window (12) impinge on to the in-
ner interface (16) with an angle of incidence (o)
that is greater than the critical angle of total internal
reflection, and they consequently do not find their
way into the receive channel (8, 10), but are once
again reflected.

Sensor according to claim 1, characterised in that
the first axis (20) is orientated with respect to the
outer interface (14) so that the light waves impinge
on to the outer interface (14) at an angle of between
45 and 55 degrees to the perpendicular (22).

Sensor according to either of claims 1 or 2, char-
acterised in that the first axis (20) is orientated in
such as way with respect to the outer interface (14)
that the angle of incidence (o) of the light waves,
which are reflected back at the outer interface (14)
into the interior of the window (12) and impinge on
the inner interface (16), is greater than 42 degrees.

Sensor according to any one of the aforesaid
claims, characterised in that the angle of inci-
dence (o) with which the light waves impinge on
the inner interface (16), following interaction with
the medium to be measured and entry into the win-
dow (12), is smaller than 40 degrees, and is prefer-
ably smaller than 34 degrees.
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Sensor according to any one of the preceding
claims, characterised in that the optically thinner
medium at the inner interface (16) of the window is
a gas, and is, more particularly, air.

Sensor according to any one of the preceding
claims, characterised in that the optically trans-
parent material of the window (12) is a glass mate-
rial.

Sensor according to any one of the preceding
claims, characterised in that the window (12) com-
prises a coplanar disc of the optically transparent
material.

Method of operating an opto-electronic sensor, par-
ticularly in the testing of opacity in a medium, where-
by light waves are emitted into the medium to be
tested by means of a send channel and are detect-
ed with the light waves interacting with the medium,
whereby the light waves are passed through a win-
dow of transparent material and into the medium to
be tested, characterised in that the light waves are
directed along a first axis (20) into the window (12)
via the send channel (6) without deflection and that
the direction of dispersion of the light waves along
the first axis (20) within the window (12) is selected
so that the light waves impinge on the inner inter-
face (16) of the window (12), following inward re-
flection at the outer interface (14) of the window
(12), at an angle that is greater than the critical an-
gle of total reflection and that, after interaction with
the medium to be tested, the light waves directed
into the interior of the window (12) impinge on the
inner interface (16) of the window (12) at an angle
that is smaller than the critical angle of total reflec-
tion.

Revendications

Capteur optoélectronique, en particulier pour me-
surer la turbidité dans un fluide, comportant un ca-
nal émetteur (6) émettant des ondes lumineuses le
long d'un premier axe (20) et au moins un canal ré-
cepteur (8, 10) qui capte les ondes lumineuses en
interaction avec le fluide et fonctionne en coopéra-
tion avec une unité d'évaluation, une fenétre com-
mune (12) constituée d'un matériau optiquement
transparent étant prévue pour I'étanchéité du canal
émetteur (6) et du au moins un canal récepteur (8,
10) au fluide a mesurer et pour le couplage et/ou
découplage des ondes 1, et la surface de sépara-
tion intérieure (16) tournée vers le canal récepteur
(8, 10) étant adjacente a un fluide présentant un in-
dice de réfraction optique inférieur a celui du maté-
riau de la fenétre,

caractérisé en ce que
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la fenétre (12) présente une section (26) qui passe
a la perpendiculaire du premier axe (20), de sorte
que les ondes lumineuses entrent a l'intérieur de la
fenétre (12) sans changement de direction le long
du premier axe (20), et en ce que la surface de sé-
paration intérieure (16) et la surface de séparation
extérieure (14) immédiatement adjacente au fluide
a mesurer de la fenétre (12) et le premier axe (20)
sont disposés de fagon que les ondes lumineuses
(T-TR) du canal émetteur (6) répercutées contre la
surface de séparation extérieure (14) a l'intérieur de
la fenétre (12) atteignent la surface de séparation
intérieure (16) selon un angle d'incidence (o) plus
grand que l'angle critique de la réflexion totale, de
sorte qu'elles n'arrivent pas dans le canal récepteur
(8, 10) mais sont a nouveau réfléchies.

Capteur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le premier axe (20) est orienté par rapport
a la surface de séparation extérieure (14) de fagon
que les ondes lumineuses atteignent la surface de
séparation extérieure (14) selon un angle (o.y) de
45 a 55 degrés par rapport a la verticale (22).

Capteur selon I'une des revendications 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que le premier axe (20) est orienté
par rapport a la surface de séparation extérieure
(14) de fagon que I'angle d'incidence (o) selon le-
quel les ondes lumineuses répercutées contre la
surface de séparation extérieure (14) al'intérieur de
la fenétre (12) atteignent la surface de séparation
intérieure (16) soit supérieur a 42 degrés.

Capteur selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'angle d'incidence (o3)
selon lequel les ondes lumineuses qui entrent dans
la fenétre (12) en interaction avec le fluide a mesu-
rer atteignent la surface de séparation intérieure
(14) est inférieur a 40 degrés, de préférence infé-
rieur a 34 degrés.

Capteur selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le fluide optiquement
mince sur la surface de séparation intérieure (16)
de la fenétre est un gaz, en particulier de l'air.

Capteur selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le matériau optique-
ment transparent de la fenétre (12) est un matériau
a base de verre.

Capteur selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la fenétre (12) com-
prend une plaque a faces planes et paralléles cons-
tituée du matériau optiquement transparent.

Procédé pour I'utilisation d'un capteur optoélectro-
nique, en particulier pour mesurer la turbidité dans
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un fluide, des ondes lumineuses étant envoyées
dans le fluide a mesurer au moyen d'un canal émet-
teur et les ondes lumineuses interagissant avec le
fluide étant captées, les ondes lumineuses étant
envoyées dans le fluide a mesurer en traversant
une fenétre constituée d'un matériau optiquement
transparent, caractérisé en ce que les ondes lumi-
neuses sont introduites dans la fenétre (12) par I'in-
termédiaire du canal émetteur (6) le long d'un pre-
mier axe (20) sans changement de direction, et en
ce que le sens de propagation des ondes lumineu-
ses a l'intérieur de la fenétre (12) le long du premier
axe (20) est choisi de fagon que les ondes lumineu-
ses réfléchies vers l'intérieur contre la surface de
séparation extérieure (14) de la fenétre (12) attei-
gnent la surface de séparation intérieure (16) de la
fenétre (12) selon un angle qui est plus grand que
I'angle critique de la réflexion totale et de fagon que
les ondes lumineuses introduites a l'intérieur de la
fenétre (12) aprés interaction avec le fluide a me-
surer atteignent la surface de séparation intérieure
(16) de la fenétre (12) selon un angle qui est plus
petit que I'angle critique de la réflexion totale.
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